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© Optisches Koppelelement 

(57) Die Erfindung betrifft ein optisches Koppelelement, mit 
dem lichtleitende Strukturen wie Lichtwellenleiter oder 
Laserdtoden mit hohem Koppelwirkungsgrad miteinander 
gekoppelt werden konnen. Das Koppelelement (CE1) besteht 
aus einer Schicht mit einem Brechungsindexgradienten in 
vertikaler Richtung. Dieser Brechungsindexgradtent ist so 
gewahlt, daS ein durch das Koppelelement hindurchtreten- 
der Lichtstrahl in dieser Richtung fokussiert wird. Die 
seitlichen Begrenzungsflachen des Koppelelements werden 
durch Tiefatzen in der Weise geformt, da& ein durch das 
Koppelelement hindurchtretender Lichtstrahl auch in latera- 
ler Richtung durch Brechung an gekrummten Flachen fokus- 
si rt wird. Aufgrund des Irthographisch def in ierten Atzens 
entfallt eine Justierung des Koppelelements. Die Erfindung 
laGt sich besonders vorteilhaft zur Ankoppiung von Laserar- 
1 rays an Lichtwellenleiter verwenden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Koppiung 
lichtleitender Strukturen nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. Die Erfindung ist insbesondere dann varteil- 
haft einsetzbar, wenn das von einem Halbleiterlaser 
emittierte Licht mit hohem Koppelwirkungsgrad und 
ohne aktive Justierungs-Schritte in einen Glasfaser- 
Lichtwellenleiter oder einen optischen Wellenieiter ein- 
gekoppelt werden soil. 

Eines der Grundprobleme der Mikrooptik ist es, das 
aus einer lichtleitenden Struktur austretende Licht in 
eine andere lichtleitende Struktur einzukoppeln. Unter 
lichtleitenden Strukturen werden hier alle Anordnun- 
gen verstanden, bei denen ein Bereich mit einem ersten 
Brechungsindex so von einem Bereich mit einem zwei- 
ten, niedrigeren Brechungsindex umgeben ist, daB eine 
Lichtfuhrung im ersten Bereich erzielt wird. Licht leiten- 
de Strukturen in diesem Sinne sind beispielsweise Glas- 
faser-Lichtwellenleiter (im folgenden vereinfacht als 
Glasfasern bezeichnet), alle bekannten Arten von opti- 
schen Wellenleitern, aber auch lichtverstarkende oder 
lichterzeugende optoelektronische Bauelemente wie 
Faserverstarker oder Halbleiter-Laserdioden. Der Be- 
griff "Licht" umfaBt hier, wie in der Optoelektronik ub- 
lich, auch die nicht sichtbare elektromagnetische Strah- 
lung im Infrarotberetch. 

Zur Losung des angesprochenen Grundproblems exi- 
stieren verschiedene Ansatze. Ein Ansatz besteht darin, 
zwischen die anzukoppelnden lichtleitenden Strukturen 
Kugellinsen zu positionieren. Beispieie fur die Berech- 
nung solcher Kugellinsen finden sich in einem Aufsatz 
von H. Karstensen et aL, "Linsenoptik fur Lasermodule 
mit Monomode-AnschluBfaser", Siemens Forschungs- 
und Entwicklungsberichte, Band 16 (1987), Seiten 
141—146. Die Kugellinsen werden meist passiv justiert. 
Bei diesen passiven Justierungen ist die Lagegenauig- 
keit durch sehr prazise herstelibare, iA. lithographisch 
definierte Strukturen gewahrleistet Fur Kugellinsen 
wahlt man ais Justierstruktur meist pyramidenforrnige 
Vertiefungen, die in ein Substrat geatzt sind. In diese 
Vertiefungen werden die Kugellinsen eingeklebt 

Kugellinsen ermoglichen eine optische Abbildung so- 
wohl in vertikaler als auch in later aler Richtung. Ailer- 
dings ist die Brennweite in beiden Richtungen identisch. 
Hochste Koppelwirkungsgrade konnen daher nur dann 
erreicht werden, wenn die wellenfuhrenden Bereiche, 
die gekoppelt werden sollen, identische oder zumindest 
sehr ahnliche Querschnittsflachen und Abmessungen 
haben. Man spricht in diesem Zusammenhang auch da- 
von, daB die Modenfelder der wellenfuhrenden Berei- 
che ubereinstirnmen miissen. Unter einem Modenfeld 
wird die raumliche Intensitatsverteilung des Lichts ver- 
standen, welche sich in einer lichtleitenden Struktur aus- 
bilden kann. Die Modenfeldabmessungen.hangen u.a. 
ab von der Lichtwellenlange und der Geometrie der 
lichtleitenden Struktur. 

Der entscheidende Nachteil der Kugellinsen als Ab- 
bildungselemente liegt jedoch in deren GroBe.Typische 
Kugel-Durchmesser sind 1 bis 2 mm. Die Vertiefungen 
im Substrat mussen daher sehr tief sein, wodurch der 
AtzprozeB erschwert wird Wegen der GrdBe der Ku- 
geln ist es auBerdem nicht moglich, die von einem Laser- 
array emittierten Lichtstrahlen in eine entsprechende 
Anzahl paralleier Lichtwellenleiter zu koppeln. Dies 
liegt daran, daB bei den verfugbaren Laserarrays die 
Licht-Austrittsoffnungen so dicht beieinander liegen, 
daB fur eine entsprechende Anzahl von Kugellinsen 
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kein Platz besteht. Eine Verkleinerung der Kugellinsen 
ist nicht ohne weiteres moglich, da deren Handhabbar- 
keit, z. B. beim Einkleben in die Vertiefungen, sonst sehr 
schwierig wird. Wenn Kugellinsen passiv in pyramidalen 
a Vertiefungen justiert werden sollen, so ergibt sich au-. 
Berdem die Schwierigkeit, daB beim Atzen der Vertie- 
fungen die Atzzeit sehr genau bestimmt werden muB. 
Schon kleinste Fehler bei dieser Bestimmung fiihren 
namlich dazu, daB die Hohe der Kugeliinse gegeniiber 
to den lichtleitenden Strukturen vom Sollwert abweicht 
uad der Koppelwirkungsgrad sich damit erheblich ver- 
schlechtert. 

Ein anderer Ansatz zur Losung des Kopplungspro- 
blems ist aus der US-PS 4025157 bekannt Die dort be- 

15 schriebene Koppellinse weist die im Oberbegriff des 
Anspruchs 1 genannten Merkmale auf. Dort ist auBer- . 
dem die Moglichkeit vorgesehen, auch in lateraler Rich- 
tung einen Brechungsindexgradienten zu erzeugen. Die- 
se rechteckiggeformte Halbleiteriinse ermoglicht somit 

20 eine voneinander unabhangige Fokussierung sowohl in 
vertikaler als auch in lateraler Richtung. 

Der dort vorgeschlagene vertikale Brechungsindex- 
gradient laBt sich vergleichsweise einfach herstellen.: 
AuBerst schwierig ist hingegen die Herstellung eines 

25 lateralen Brechungsindexgradienten, vor allem, wenn 
gleichzeitig dazu auch ein vertikaler Brechungsindex- 
gradient erzeugt werden soil. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegehde 
Aufgabe besteht darin, ein optisches Koppelelement zu 

30 schaffen, welches es erlaubt, beliebige lichtleitende 
Strukturen miteinander zu koppeln. Das zu schaffende 
Koppelelement soli insbesondere in der Lage sein, Mo- 
denfelder . unterschiedlicher lichtleitender Strukturen . 
aneinander anzupassen, d. h. eine unabhangige Fokus- 

35 sierung sowohl in vertikaler als auch in lateraler Rich- 
tung durchzufuhren. 

Dariiberhinaus soil das Koppelelement einfach her- 
stellbar sein und vielfaltig eingesetzt werden konnen, - 
insbesondere bei der Koppiung von Laserarrays an 

40 Lichtwellenleiter. AuBerdem soli die damit erzielbare 
Koppiung keine aktiven Justierungsschritte erfordern. 
Die Erfindung lost diese Aufgabe mit Hilfe der in An- V 
spruch 1 aufgefuhrten Merkmale. Wesentlich fur die 
Erfindung ist, daB die Abbildungswirkung des Koppel- 

45 elements sowohl durch einen Brechungsindexgradien- 
ten im Koppelelement als auch durch gekrummte bre- 
chende Flachen zustandekommt Die vorgeschlagene . 
Losung unterscheidet sich somit deutiich vom Stand der '. 
Technik. Dort entsteht eine Fokussionswirkung entwe- 

50 der, wie im Falle der Halbleiterlinseru nur aufgrund ei- 
nes Brechungsindexgradienten oder aber, wie im Falle 
der Kugellinsen, ausschlieBlich aufgrund der Brechung 
an gekrummten Grenzflachen. 
Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 

55 nungen und der Ausfuhrungsbeispiele erlautert Es zei- 
gen: 

Fig. 1 eine schematische, nicht maBstabliche Darstel- 
lung einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 

6c - Fig. 2a eine Darstellung, wie ein divergierender 
Lichtstrahl in vertikaler Richtung durch das in Fig. 1 
dargestellte Koppelelement CE1 fokussiert und kolli- 
miertwird; 

Rg. 2b eine Darstellung, wie ein divergierender 
65 Lichtstrahl in lateraler Richtung durch das in Fig. 1 dar- 
gestellte Koppelelement CE1 fokussiert und kollimiert 
wird; 

Fig. 2c eine Darstellung, wie sich bei dem in Fig. 1 
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dargestellten Koppeleiement CEl der Brechungsindex 
n in vertikaler Richtung (y-Richtung) verancert; 

Fig. 3 eine schematische, nicht maBstabliche Darstel- 
lung einer Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der ein 
Halbleiterlaser an eine Glasfaser angekoppelt ist; 

Fig. 4 eine vereinfachte, nicht maBstabliche Darstel- 
lung eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, bei dem 
ein erfindungsgemaBes Koppeleiement ein Halbleiterla- 
ser- Array an eine Anordnung paralleler optischer Wei- 
lenleiter koppelt; 

Fig. 5a eine schematische Darstellung der Fokussie- 
rung in lateraler Richtung durch eine Kugeilinse; 

Fig. 5b eine schematische Darstellung der Fokussie- 
rung in lateraler Richtung durch ein erfindungsgemaBes 
Koppeleiement; 

Fig. 6a— 6c zurSubstatebene parallele Schnitte durch 
verschiedene Ausfuhrungsformen der Erfindung. 

In den Figuren einander entsprechende Bauteile sind 
durch gleiche Bezugszeichen gekennzeichnet 

Die Erfindung wird zunachst anhand des in Fig. 1 dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiels eingehend erlautert 
Dabei wird auch die Hersteilung des erfindungsgema- 
Ben Koppelelements beschrieben. Die weiteren Ab- 
schnitte gehen auf. vorteilhafte Ausftihrungsbeispiele 
der Erfindung ein. 

In Fig. 1 ist ein Substrat SUB dargestelit, welches als 
optische Bank fur darauf zu befestigende Bauelemente 
dient Das Substrat besteht in diesem Beispiel aus einem 
Siliziurn-EinkristalL Bei dem Substrat kann es sich aber 
auch urn jede andere Struktur handeln, die geeignet ist, 
als Trager fiir weitere Bauelemente zu dienen. Auf der 
linken Seite des Substrats SUB befindet sich ein Halblei- 
terlaser SCL1. Dies Darstellung ist schernatisch und 
nicht maBstablich; eiektrische AnschluBleitungen u. a. 
sind nicht abgebildet 

Auf der rechten Seite des Substrats befindet sich eine 
lichtleitende Struktur WGl, welche in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel als vergrabener Streifenwellenleiter aus- 
gefiihrt ist. Das dazwischen liegende erfindungsgemaBe 
Koppeleiement CEl koppelt das vom Halbleiterlaser 
SCI emittierte Licht in den optischen Wellenleiter WGl 
ein. Der Halbleiterlaser SCL1 kann beispielsweise in 
Flip-Chip-Technik auf dem Substrat SUB befestigt wer- 
den, wodurch eine hohe Lagegenauigkeit gewahrleistet 
wird. Der optische Wellenleiter WGl ist eine nach ubli- 
chen Verfahren auf dem Substrat SUB abgeschiedene 
Schichtstruktur. 

Anhand der Fig. 2a bis 2c wird nun die Funktionswei- 
se des Koppelelements CEl erlautert. Fig. 2a zeigt das 
in Fig. 1 raurnlich dargestellte Koppeleiement CEl in 
einem seidichen Schnitt. Das von einer hier als punkt- 
formig angenommenen Quelle S emittierte Lichtbundel 
weitet sich im Zwischenraum auf, trifft auf die Frontsei- 
te des Koppelelements CEl und wird dort gebrochen. 
Die beiden exemplarischen StrahJen Bl und B2 zeigen, 
wie das Strahlenbundel in der abgebildeten Schnitt- 
ebene des Koppelelements geformt wird. Wie in Fig. 2c 
dargestelit, ist der Brechungsindex am oberen und unte- 
ren Rand des Koppelelements kleiner als in der Mitte. 
Dadurch wird das Licht in der in Fig. 2a dargestellten 
Weise in vertikaler Richtung fokussiert. Durch geeigne- 
te Wahl des Brechungsindexgradienten iaBt sich dem- 
nach der Offnungswinkel des Lichtbundels in vertikaler 
Richtung in weiten Grenzen verandern. 

Fig. 2b zeigt das in Fig. 1 dargestellte Koppeleiement 
CEl in einem zur Substratebene paralleien Schnitt. Die 
von der gleichen punktfdrmigen Quelle S ausgehenden 
Strahlen 33, B4 :re:fen auf die gekrummte Frontseite 
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des Koppelelements. Innerhalb der in Fig. 2b dargestell- 
ten Ebene ist der Brechungsindex konstant. In dieser 
Ebene, d. h. in lateraler Richtung, kommt es zur Fokus- 
sierung allein aufgrund der gekrummten vorderen und 
5 hinteren Begrenzungsflache des Koppelelements. Die 
Kriimmungen der Grenzflachen hangen davon ab, wie 
der Lichtstrahl in lateraler Richtung geformt werden 
soil. Bei Vorgabe der gewunschten Strahlformung las- 
sen sich die Kriimmungen mit den Methoden der Strah- 
io lenoptik bestimmen 

Es sei darauf hingewiesen, daB jede der zum Substrat 
paralleien Ebenen einen anderen Brechungsindex hat. 
Dadurch unterscheidet sich auch die Brechung an den 
gekrummten Flachen, je nachdem, welche Ebene man 
15 betrachtet Der in Fig. 2b skizzierte Strahlengang ist 
also in einer Nachbarebene geringfugig anders, so daB 
ein Abbildungsfehler entsteht. Dieser Abbildungsfehler 
ist jedoch klein und kann daher in Kauf genommen 
werden. Der Grund, warum der Abbildungsfehler klein 
20 ist, ergibt sich aus folgender Oberlegung: Der Bre- 
chungsindex muB sich in vertikaler Richtung nur wenig 
andern, damit eine Fokussionswirkung erreicht wird. Es 
genugt, wenn sich der groBte und der kleinste Bre- 
chungsindex nur urn einige Prozent unterscheiden. Der 
25 Brechungsindex- Sprung an den Begrenzungsflachen, 
d. h. zwischen Koppeleiement und der umgebenden 
Luft, betragt hingegen etwa 50%. Foiglich wird die Fo- 
kussionswirkung im wesendichen von diesem Bre- 
chungsindex-Sprung bestimmt und nicht von den gerin- 
30 gen Differenzen zwischen den einzelnen Ebenen. 

Durch die erfindungsgemaBe Kombination yon Bre- 
chungsindexgradienten in vertikaler Richtung und 
Grenzflachenkrummung fiir die laterale Strahlformung 
ist es somit moglich, mit dem in Fig. 1 dargestellten ; 
35 Koppeleiement CE! den vom Halbleiterlaser SCL1 
emittierten, stark divergenten Lichtstrahl zu biindeln .. 
und mit hohem Wirkungsgrad in den optischen Wellen- 
leiter WGl einzukoppeln. Eine zusatzliche Verbesse-.. 
rung des Koppelwirkungsgrads IaBt sich.erzielen, wenn, 
to Verluste aufgrund von Fresnel-Reflexionen an den : 
Grenzflachen durch Aufbringen von Anti-Reflexions.-^ 
schichten auf die Grenzflachen verringert werden. 

Einer der besonderen Vorteile der Erfindung gegen- ". 
uber dem Stand der Technik ist die einfache Herstel- 
45 lungsweise des Koppelelements. Das Koppeleiement 
kann vollstandig auf dem Substrat abgeschieden wer- . 
den, wodurch aktive Justierungs-Schritte uberfliissig 
werden. AuBerdem lassen sich hochste Koppelwir-, 
kungsgrade erzielen, ohne eine komplizierte Einstellung 
50 eines lateralen Brechungsindexgradienten wie nach dem 
Stand der Technik vornehmen zu mussen. Eine Moglich- 
keit, ein erfindungsgemaBes Koppeleiement herzuge- 
stellen, wird im folgenden beschrieben. Auf einem Silizi- 
um-Substrat wird mittels Flamm-Hydrolyse eine dicke 
55 Si02-Schicht abgeschieden. Durch kontrollierte Zugabe 
von TiCU oder GeCU in die Flamme kann der Bre- 
chungsindex der Schicht kpntinuierlich verandert wer- 
den. Dieses Verfahren ist somit geeignet, beliebige Bre- 
chungsindexgradienten zu erzeugen. Einzelheiten zur 
eo Flammhydrolyse flnden sich in einem Aufsatz von M. 
Kawachi et aL mit dem Titel "Fabricauon of SiO^TiOo 
Glass Planar Optical Waveguides by Flame Hydrolyses 
Deposition*, Electronic Letters, Vol. 19, No. 15 (1983), 
Seite n 583—584. 
65 Nach Aufbringen der Si0 2 -Schicht wird durch Tiefat- 
zen die gewtinschte Form der auBeren Begrenzungsfla- 
chen erzeugt. Ein derartiger Tiefatzprozess wird z. B. 
beschrieben von J. J. G. Allen et aL in "Silica -based inte- 
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grated optic components for telecommunications appli- 
cations", Optical Engineering, Vol. 32, No. 5 (1993), Sei- 
ten 1011 — 1014: Mittels einer Photolack-Schicht wird 
photolithographisch derjenigeJ3ereich der Schicht mar- 
kiert, der nicht weggeatzt werden soil. Diese Markie- : > 
rung definiert die seitlichen Begrenzungflachen des 
Koppelelements. AnschlieBend wird in geeigneten Atz- 
schritten der Bereich urn die Photolack-Schicht bis zum 
Substrat hinunter weggeatzt. Sollen neben dem Koppel- 
element noch weitere Strukturen wie z. B. vergrabene io 
Wellenleiter auf dem Substrat abgeschieden werden, so 
sind zusatzliche, dem Fachmann gelaufige ProzeBschrit- 
te erforderlich. 

Altemativ zu dem oben geschilderten Abscheiden des 
Koppelelements unmittelbar auf dem als mikrooptische \$ 
Bank dienenden Substrat kann das erfindungsgemaBe 
Koppelelement auch zunachst auf einem anderen Tra- 
ger hergesteilt werden. Fur die Fertigung groBerer 
Stuckzahlen werden zunachst auf diesem Trager eine 
groBere Anzahl von Koppelelementen abgeschieden. 20 
AnschlieBend werden die Koppelelemente etwa durch 
Sagen von diesem Trager getrennL Die einzelnen Kop- 
pelelemente werden dann hybrid mit Hilfe geeigneter 
passiver Justierhilfen, evtl. zusammen mit anderen hy- 
brid zu befestigenden Bauelementen, auf einem als mi- ?:> 
krooptische Bank dienenden Substrat positioniert 

Die nachfolgenden Abschnitte beschreiben weitere 
vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung. Fig. 3 
zeigt einen Halbleiterlaser SCL3 und ein erfindungsge- 
maBes Koppelelement CE3, welches das vom Halbiei- 31) 
terlaser SCL3 emittierte Licht in eine Glasfaser Fib3 
eingekoppelt. Die Glasfaser Fib3 ist in einer V-formigen 
Nut G3 gefiihrt Bei der Verwendung eines Silizium- 
Substrats kann eine derartige Nut z. B. durch anisotro- 
pes naBchemisches Atzen erzeugt werden. in der Nut 3.5 
G3 wird die Glasfaser Fib3 passiv justiert und einge- 
klebt. Durch Sagen kann zusatzlich ein Graben SAW3 
erzeugt werden, falls die Glasfaser Fib3 dicht an das 
Koppelelement CE3 herangefuhrt werden soil Das 
Koppelelement CE3 hat hier zylindrische Form. 45 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrung der Erfin- 
dung zeigt Fig. 4. Eine Ajiordnung paralleler optischer 
Wellenleiter WGA ist uber ein erfindungsgemaBes 
Koppelelement CEA an ein Laserarray SCLA angekop- 
pelt Man kann sich das Koppelelement CEA als aus. 4s 
mehreren gleichen Teilelementen zusammengesetzt 
vorstellea Jedes der Teilelemente hat die gleiche Form 
wie das Koppelelement CE1 in Fig. 1. Im Gegensatz zu 
Kugellinsen konnen diese Teilelemente sehr dicht ne- 
beneinander angeordnet werden. Der Grund dafur geht 50 
aus Fig. 5a und 5b hervor. Abgebildet ist dort der Strah- 
lengang in einer Kugellinse BL5 bzw. in einem erfin- 
dungsgemaBen Teilelement CE5 in einer zum Substrat 
parallelen Ebene. Bei der Kugellinse gelangt kein Licht 
in die auBeren Randbereiche, die in Fig. 5a durch Punk- 55 
te gekennzeichnet sind. Diese Randbereiche stellen da- 
mit ein ungenutztes, d. h. nicht der Fokussierung dienen- 
des, Volumen dar. Die erfindungsgemaBen Teilelemente 
hingegen lassen sich so gestalten, daB ein solches unge- 
nutztes Volumen nicht entsteht Dadurch wird eine we- eo 
sentlich bessere Raumausnutzung erzielt, was vor allem 
bei hochintegrierten mikrooptischen Bauelementen von 
Vorteil ist 

Aus den oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen 
geht hervor, wie vielfaltig das erfindungsgemaBe Kop- 65 
peleiement einsetzbar ist. Dies hangt u. a. damit zusam- 
men, daB durch die freie Wahl bei der Gestaltung der 
seitlichen Begrenzungsflachen eine beinahe beliebige 



Strahlformung in iateraler Richtung moglich ist. In 
Fig. 6a bis 6c sind weitere Moglichkeiten skizziert, wie 
die Begrenzungsflachen gestaltet werden konnen. Dar- 
gestellt ist jeweils ein zur Substratebene paralleler 
Schnitt durch die Koppelelemente. Ein Koppelelement 
. nach Fig. 6c ist z. B. geeignet, das von einer Quelle S6 
emittierte Licht zu kollimieren. Eine derartiges kollimie- 
rendes Koppelelement ist besonders vorteilhaft einsetz- 
bar bei der Freiraumausbreitung von Lichtsstrahlen. In 
diesem Fall wird der von einer lichtleitenden Struktur 
emittierte Lichtstrahl nicht unmittelbar in eine andere 
lichtleitende Struktur eingekoppelt, sondern breitet sich 
zunachst in der Luft.aus, ohne sich dabei wesentlich 
aufzuweiten. Dieser Freiraum-Strahl kann dann z. B. 
uber Mikro-Spiegel aufgeteilt und mehreren lichtleiten- 
den Strukturen oder Photodioden zugeleitet werden. . 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Kopplung von mindestens zwei 
lichtleitenden Strukturen (SCL1 und WG1 in 
Fig. 1), bestehend aus einem Abbildungselement 
(CE1), welches sich auf einem Substrat befindet und 
dessen Brechungsindex sich in vertikaler, d h. in der 
zur Substratebene senkrechten, Richtung so veran- 
dert, daB ein durch das Abbildungselement hin- 
durchtretender Lichtstrahl in dieser vertikalen 
Richtung fokussiert wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zur Substratebene senkrechten Be- 
grenzungsflachen des Abbiidungseiements so ge- : 
formt sind, daB ein durch das Abbildungselement 
hindurchtretender Lichtstrahl auch in Iateraler 
Richtung, d. h. parallel zur Substratebene und senk- J 
recht zur Ausbreitungs richtung des Lichtstrahls, fo- 
kussiert wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens eine der lichtleitenden 
Strukturen auf dem Substrat abgeschieden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Substrat Vertiefungen (G3 in 
Fig. 3) oder Fuhrungen herausgeatzt sind, die die 
Lage der lichtleitenden Strukturen auf dem Sub- 
strat fixieren. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine der 
lichtleitenden Strukturen ein Halbleiterlaser ist 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens eine der lichtleitenden Strukturen ein inte- 
griert-optischer Streif enwellenleiter ist. . 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das opti- 
sche Abbildungselement (CEA in Fig. 5) ein Laser- 
array (SCLA) mit einer entsprechenden Anzahl die- 
sem Laserarray gegeniiberliegender Lichtwellen- 
leiter (WGA) koppelt 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das opti- 
sche Abbildungselement (CE3 in Fig. 3) zylindri- 
sche Form hat. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das opti- 
sche Abbildungselement (CE1 in Fig. 1) eine kon- 
vex und eine konkav gekrummte seitliche Begren- 
zungsflache hat 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das opti- 
sche Abbildungselement aus Oxiden, Nitriden oder 
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Oxinitriden von Silizium, Germanium, Titan oder . 
Aluminium besteht 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB das opti- 
sche Abbilcungselement auf dem Substrat abge- * 5 

schiedenisL ■ . -' 
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